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Lukky Lorensawati, 2017. Solusi Genangan Jalan Ahmad Yani di Depan 
Terminal Tirtonadi. Tugas Akhir, Jurusan D-III Teknik Sipil Infrastruktur 
Perkotaan. Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret. 
Banjir adalah suatu kondisi dimana tidak tertampungnya air dalam saluran 
pembuang (palung sungai) atau terhambatnya air di dalam saluran pembuang, 
sehingga meluap mengenai daerah (dataran banjir) sekitarnya. Drainase 
mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan air. Secara 
umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi 
untuk mengurangi dan/ atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau 
lahan sehinggan lahan dapat difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan 
sebagai usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan 
salinitas. Tujuan dari penelitian ini untuk mengatasi banjir genangan dengan 
merencanakan saluran drainase jalan di Jalan Ahmad Yani di depan Terminal 
Tirtonadi. 
Metode penelitian yang digunakan yaitu metode deskriptif dengan pendekatan 
kuantitatif. Tahapan-tahapannya adalah pengumpulan data diantaranya: data luas 
wilayah dan data curah hujan, data cross section, dan study pustaka. Kemudian 
menganalisi banjir genangan, perencanaan sistem drainase, perhitungan dan 
perencanaan saluran drainase, analisis saluran drainase. 
Setelah dilakukan studi komparasi dimana ada tiga alternatif. Alternatif ke III 
adalah alternatif yang dipilih untuk dilanjutkan ke dalam pekerjaan desain. Setelah 
dilakukan perhitungan maka didapat dimensi saluran ekonomis untuk saluran 
drainase utama 1 dengan lebar dasar B = 0,3 m dan tinggi air h = 0,3 m, saluran 
drainase utama 2 dengan lebar dasar B = 0,3 m dan tinggi air h = 0,3 m dengan 
tinggi jagaan masing-masing saluran adalah 0,2 m. tetapi dalam pengerjaan 
saluran drainase di lapangan menggunakan ukuran lebar dasar B = 0,4 m dengan 
tinggi air h = 0,3 m. Penampang melintang saluran berbentuk trapesium. 
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1.1 Latar Belakang 
Banjir merupakan kata yang kompleks di Kota Surakarta, khususnya pada musim 
hujan, mengingat hampir setiap tahun mengalami bencana banjir.Suripin (2004), 
menerangkan, banjir adalah suatu kondisi dimana tidak tertampungnya air dalam 
saluran pembuang (palung sungai) atau terhambatnya air di dalam saluran 
pembuang, sehingga meluap mengenai daerah (dataran banjir) sekitarnya.Sistem 
drainase juga berperan pentingdalam masalah banjir, karena jika sistem drainase 
suatu wilayah bermasalah banjir pun juga pasti akan terjadi, mengingat tidak 
berfungsinya saluran pembuangan untuk air hujan secara maksimal. 
Menurut Suripin (2004), drainase mempunyai arti mengalirkan, menguras, 
membuang, atau mengalihkan air. Secara umum, drainase didefinisikan sebagai 
serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau membuang 
kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan 
secara optimal. Drainase juga diartikan sebagai usaha untuk mengontrol kualitas 
air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. 
Surakarta adalah salah satu kota dimana selalu terjadi bencana banjir setiap musim 
hujan tiba. Peristiwa ini hampir setiap tahun berulang, namun permasalahan ini 
sampai saat ini belum terselesaikan. Sebagian besar wilayah yang terkena banjir 
memang berdekatan dengan sungai. Apabila sungai tersebut tidak mampu 
menampung volume air maka akan meluber dan masuk ke permukiman warga.  
Untuk wilayah timur Surakarta yang daerahnya sering tergenang dampak banjir, 
antara lain, Semanggi, Sangkrah, Kampung Sewu, Gandekan, Pucang Sawit, 
Jebres, dan Kedung Lumbu. Kemudian di wilayah selatan ada Laweyan, Tipes, 
Kelurahan Bumi, Kelurahan Pajang, dan Kecamatan Serengan. Sementara untuk 
wilayah utara ada Banyuanyar, Sumber, Gilingan dan Nusukan. Beberapa wilayah 







Terminal bus adalah sebuah prasarana transportasi jalan untuk keperluan 
menurunkan dan menaikkan penumpang, perpindahan intra dan/atau antar moda 
transportasi serta mengatur kedatangan dan pemberangkatan kendaraan umum. 
Terminal Bus Tirtonadi terletak di kecamatan Banjarsari dan merupakan terminal 
bus terbesar di Kota Surakarta yang beroperasi 24 jam. 
Di depan Terminal Tirtonadi selalu ada genangann air saat hujan datang, dan 
genangan tersebut tidak kunjung surut dikarenakan tidak adanya saluran drainase 
di pinggir jalan sebagai saluran pembuangnya. Sehingga genangan air tersebut 
mengganggu aktifitas lalu lintas yang berada di depan terminal tersebut termasuk 
bus yang akan masuk dalam Terminal Tirtonadi. 
Pengendara motor dan mobil melintasi genangan air di depan Terminal Tirtonadi 
Jalan Ahmad Yani Solo, Jumat, 4 Januari 2013. Menurut warga setiap hujan deras 
jalan tersebut selalu tergenang dang menyebabkan banyak kendaraan mogok. 
Genangan air tersebut terjadi karena tidak adanya saluran drainase di pinggir jalan 
tersebut sehingga air hujan tidak bisa terbuang ke saluran dan akhirnya tergenang 
di badan jalan. 
Oleh karena itu, perlu adanya studi kasus banjir genangan di Jalan Ahmad Yani di 
depan Terminal Bus Tirtonadi agar banjir genangan tersebut bisa diatasi.  
Perencanaan sistem drainase di Jl. A. Yani yang berada di depan Terminal Bus 
Tirtonadi ini sangat diperlukan agar genangan air yang berada di jalan bisa 
teratasi. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Masalah yang dapat dirumuskan dari latar belakang masalah diatas adalah : 
1. Apa penyebab permasalahan banjir genangan dijalan Ahmad Yani di depan 
Terminal Bus Tirtonadi. 
2. Bagaimana cara mengatasi permasalahan banjir genangan yang ada di Jalan 
Ahmad Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi. 
3. Bagaimana perencanaan saluran drainase untuk mengatasi permasalahan 






1.3 Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini agar masalah tidak melebar maka ada batasan masalah yaitu 
sebagai berikut: 
1. Studi kasus dilakukan di Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi. 
2. Penyebab permasalahan banjir genangan yang ada di Jalan Ahmad Yani di 
depan Terminal Bus Tirtonadi. 
3. Perencanaan saluran drainase untuk menanggulangi masalah banjir genangan 
di Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui penyebab terjadinya banjir genangan di Jalan Ahmad Yani di 
depan Terminal Bus Tirtonadi. 
2. Mendapatkan solusi dari permasalahan banjir genangan yang ada di Jalan 
Ahmad Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi. 
3. Mendapatkan hasil perencanaan sistem drainase untuk menanggulangi 
masalah banjir genangan di Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Bus 
Tirtonadi, Kecamatan Banjarsari. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang di harapkan muncul dari penelitian ini adalah : 
1. Manfaat Teoritis 
Mengembangkan ilmu pengetahuan di bidang teknik sipil sesuai dengan teori 
yang di dapat di bangku perkuliahan. 
2. Manfaat Praktis 
Dapat menanggulangi banjir genangan yang terjadi agar tidak mengganggu 







TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Hujan bisa menyebabkan bencana banjir yang bisa mengganggu kegiatan 
manusia. Banjir adalah suatu kondisi dimana tidak tertampunya air dalam saluran 
pembuang atau terhambatnya aliran air di dalam saluran pembuang, sehingga 
meluap menggenangi daerah sekitarnya. Drainase mempunyai arti mengalirkan, 
menguras, membuang, atau mengalirkan air. Secara umum, drainase didefinisikan 
sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau 
membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat 
difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan sebagai usaha untuk 
mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. Sistem drainase 
menjadi salah satu infrastruktur perkotaan yang sangat penting, karena drainase 
yang kurang baik akan mengakibatkan berbagai masalah, salah satunya adalah 
banjir. 
2.1.1 Banjir 
Menurut Suparta 2004, banjir adalah aliran air yang relative tinggi, dan tidak 
tertampung oleh alur sungai atau saluran. Secara umum pengertian banjir adalah 
fenomena alam yang terjadi di kawasan yang banyak dialiri oleh aliran sungai. 
Penyebab banjir antara lain yaitu penyumbataan aliran sungai, curah hujan tinggi, 
pendirian rumah di sepanjang sungai, penggundulan hutan, sedikitnya daerah 
serap, tidak adanya saluran drainase yang bisa membuang air hujan.  
Solo merupakan salah satu kota yang sering terjadi banjir. Pemukiman di daerah 
Solo yang sering tergenang banjir untuk wilayah timur Solo adalah Semanggi, 
Sangkrah, Kampung Sewu, Gandekan, Puncang Sawit, Jebres, Kedung Lumbung. 
Kemudian wilayah selatan ada Laweyan, Tipes, Kelurahan Bumi, Kelurahan 
Pajang, dan Kecamatan Serengan.Sementara untuk wilayah utara ada Banyuanyar, 






dengan Sungai Jenes, Kali Pepe dan Sungai Bengawan Solo. Sejumlah ruas jalan 





Solo yang sering tejadi genangan banjir antara lain Jalan Slamet Riyadi, Jalan 
sekitar Rumah Sakit Moewardi, Jalan Yosodipuro, Jalan Sutomo. 
Genangan air di permukaan jalan memperlambat kendaraan dan memberikan andil 
terjadinya kecelakaan akibat terganggunya pandangan oleh cipratan dan 
semprotan air. Jika air memasuki struktur jalan, perkerasan dan tanah dasar 
(subgrade) menjadi lemah, dan hal ini akan menyebabkan konstruksi jalan lebih 
peka terhadap kerusakan akibat lalu lintas. Air juga berpengaruh kurang baik pada 
bahu jalan, lereng, saluran, dan bagian lain dari jalan. Kecepatan air yang besar 
pada saat terjadi banjir menyebabkan erosi yang berakibat pada keruntuhan jalan 
dan/atau jembatan. 
 
2.1.2 Sistem Drainase 
Drainase yang berasal dari bahasa Inggris drainage mempunyai arti mengalirkan, 
menguras, membuang, atau mengalihkan air. Dalam bidang teknik sipil, drainase 
secara umum dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi 
kelebihan air, baik yang berasal dari air hujan, rembesan maupun kelebihan air 
irigasi dari suatu kawasan/lahan, sehingga fungsi kawasan/lahan tidak terganggu 
(Suripin 2004). 
Drainase dapat juga diartikan sebagai usaha untuk, mengontrol kualitas air tanah 
dalam kaitannya dengan salinitas. 
Sesuai dengan prinsip sebagai jalur pembuangan maka pada waktu hujan, air yang 
mengalir di permukaan diusahakan secepatnya dibuang agar tidak menimbulkan 
genangan yang dapat mengganggu aktivitas dan bahkan dapat menimbulkan 
kerugian (R. J. Kodoatie,2005). 
Adapun fungsi drainase secara umum adalah : 
1. Mengeringkan bagian wilayah kota dari genangan air sehingga tidak 
menimbulkan dampak negative terhadap lingkungan sekitar. 
2. Mengalirkan air permukaan ke badan air penerima terdekat secepatnya. 
3. Mengendalikan kelebihan air permukaan yang dapat dimanfaatkan untuk 





4. Meresapkan air permukaan untuk menjaga kelestarian air tanah (konservasi 
tanah). 
5. Melindungi prasarana dan sarana perkotaan yang sudah terbangun. 
Secara umum, sistem drainase dapat didefinisikan sebagai serangkaian bangunan 
air yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu 
kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal (Suripin 
2004). 
Bangunan dari sistem drainase pada umumnya terdiri dari saluran penerima 
(interceptor drain), saluran pengumpul (collector drain), saluran pembawa 
(conveyor drain), saluran induk (main drain), dan badan air penerima (receiving 
waters). 
Menurut R. J. Kodoatie sistem jaringan drainase di dalam wilayah kota dibagi atas 
2 (dua) bagian yaitu: 
1. Sistem drainase mayor adalah sistem saluran yang menampung dan 
mengalirkan air dari suatu daerah tangkapan air hujan (Catchment Area). 
Biasanya sistem ini menampung aliran yang berskala besar dan luas seperti 
saluran drainase primer. 
2. Sistem drainase minor adalah sistem saluran dan bangunan pelengkap 
drainase yang menampung dan mengalirkan air dari daerah tangkapan hujan 
dimana sebagian besar di dalam wilayah kota, contohnya seperti saluran atau 
selokan air hujan di sekitar bangunan. Dari segi konstruksinya sistem ini 
dapat dibedakan menjadi sistem saluran tertutup dan sistem saluran terbuka. 
 
2.1.3 Sistem Drainase yang Berkelanjutan 
Menurut Suripin 2004, pertumbuhan penduduk dan pembangunan menyebabkan 
perubahan tata guna lahan, dimana yang semula lahan terbuka menjadi areal 
permukiman. Dampak dari perubahan tata guna lahan tersebut adalah 
meningkatnya aliran permukaan langsung sekaligus menurunnya air yang meresap 
ke dalam tanah. Air sebagai sumber kehidupan, juga berpotensi besar terhadap 





drainase berkelanjutan adalah meningkatkan daya guna air, meminimalkan 
kerugian, serta memperbaiki dan konservasi lingkungan. Prioritas utama dalam 
mewujudkan konsep tersebut harus ditujukan untuk mengelola limpasan 
permukaan dengan cara mengembangkan fasilitas untuk menahan air hujan 
(rainfall retention fascilities). 
Berdasarkan fungsinya, fasilitas penahan air hujan dapat dikelompokkan menjadi 
dua tipe, yaitu: tipe penyimpan (storage types) dan tipe peresapan (infiltration 
types). 
Fasilitas penyimpan air hujan diluar lokasi berfungsi mengumpulkan dan 
menyimpan limpasan air hujan di ujung hulu saluran atau tempat lain dengan 
membangun retarding basin atau kolam pengatur banjir. Penyimpanan di tempat 
dikembangkan untuk menyimpan air hujan yang jatuh di kawasan itu sendiri yang 
tidak dapat dibuang langsung ke saluran. Fasilitas penyimpanan tidak harus 
berupa bangunan, tetapi juga dapat memanfaatkan lahann terbuka. 
Fasilitas resapan dikembangkan di daerah-daerah yang mempunyai tingkat 
permeabilitas tinggi dan secara teknis pengisian air tanah tidak mengganggu 
stabilitas geologi. Fasilitas resapan dapat berupa parit, sumur, kolam maupun 
perkerasan yang porus. 
Sistem drainase konvensional adalah sistem drainase dimana air hujan dibuang 
atau dialirkan ke sungai dan diteruskan sampai ke laut. Berbeda dengan sistem 
drainase berkelanjutan, sistem ini bertujuan hanya membuang atau mengalirkan 
air hujan agar tidak menggenang, sehingga tidak di perlukan fasilitas resapan air 
hujan seperti sumur resapan, kolam, dan fasilitas lainnya. 
 
2.1.4 Perencanaan Saluran Drainase 
Saluran drainase harus direncanakan untuk dapat melewatkan debit rencana 
dengan aman. Perencanaan teknik saluran drainase menurut Suripin mengikuti 
tahapan-tahapan meliputi: menentukan debit rencana, menentukan jalur saluran, 





saluran, mengatur dan merencanakan bangunan-bangunan serta fasilitas system 
drainase 
 
2.2 Landasan teori 
2.2.1 Debit Hujan 
Perhitungan debit hujan untuk saluran drainase di daerah perkotaan dapat 
dilakukan dengan menggunakan rumus rasional atau hidrograf satuan. Dalam 
perencanaan saluran drainase dapat dipakai standar yang telah ditetapkan, baik 
periode ulang dan cara analisis yang dipakai, tinggi jagaan, struktur saluran, dan 
lain-lain. 
Tabel 2.1 Kriteria Desan Hidrologi Sistem Drainase Perkotaan 
Luas DAS (ha) Periode Ulang (tahun) Metode Perhitungan Debit Hujan 
< 10 2 Rasional 
10 – 100 2 - 5 Rasional 
101 – 500 5 - 20 Rasional 
>500 10 - 25 Hidrograf Satuan 
(Sumber: Suripin, 2004) 
 
2.2.1.1 Periode Ulang dan Analisis Frekuensi 
Periode ulang adalah waktu perkiraan dimana hujan dengan suatu besaran tertentu 
akan disamai atau dilampaui. Besarnya debit hujan untuk fasilitas drainase 
tergantung pada interval kejadian atau periode ulang yang dipakai. Dengan 
memilih debit dengan periode ulang yang panjang dan berarti debit hujan besar, 
kemungkinan terjadinya resiko kerusakan menjadi menurun, namun biaya 
konstruksi untuk menampung debit yang besar meningkat. Sebaliknya debit 
dengan periode ulang yang terlalu kecil dapat menurunkan biaya konstruksi, tetapi 
meningkatkan resiko kerusakan akibat banjir. 
Sedangkan frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan 





frekuensi dan empat jenis distribusi yang banyak digunakan dalam bidang 
hidrologi, antara lain: 
− Distribusi Normal 
Distribusi normal disebut pula distribusi Gauss. Secara sederhana, persamaan 
distribusi normal dapat ditulis sebagai berikut: 
்ܺ ൌ തܺ ൅ ܭ் ൈ ܵ ........................................................................................ (2.1) 
Dengan: 
்ܺ = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-tahunan. 
തܺ = nilai rata-rata hitung variat. 
ܵ = deviasi standar nilai variat. 
ܭ் = factor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang. 
Nilai KT dapat dilihat pada Tabel 2.2 nilai variabel reduksi Gauss sebagai 
berikut: 










1 1,001 0,999 -3,50  12 3,330 0,300 0,52 
2 1,005 0,995 -2,58  13 4,000 0,250 0,67 
3 1,010 0,990 -2,33  14 5,000 2,00 0,84 
4 1,050 0,950 -1,64  15 10,000 0,100 1,28 
5 1,110 0,900 -1,28  16 20,000 0,050 1,64 
6 1,250 0,800 -0,84  17 50,000 0,020 2,05 
7 1,330 0,750 -0,67  18 100,000 0,010 2,33 
8 1,430 0,700 -0,52  19 200,000 0,005 2,58 
9 1,670 0,600 -0,25  20 500,000 0,002 2,88 
10 2,000 0,500 0  21 1000,000 0,001 3,09 
11 2,500 0,400 0,25      









− Distribusi Log Normal 
Jika variabel acak Y = log X terdistribusi secara normal, maka X dikatakan 
mengikuti distribusi Log Normal. Persamaan distribusi log normal dapat 
ditulis dengan: 
்ܻ ൌ തܻ ൅ ܭ் ൈ ܵ ......................................................................................... (2.2) 
Dengan: 
்ܻ  = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-tahunan. 
 = YT = Log X 
തܻ = nilai rata-rata hitung variat. 
ܵ = deviasi standar nilai variat. 
ܭ் = factor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang. 
Nilai KT dapat dilihat pada Tabel 2.2 nilai variabel reduksi Gauss. 
 
− Distribusi Log-Person III 
Persamaan distribusi Log-Person III hampir sama dengan persamaan 
distribusi Log Normal, yaitu sama-sama mengkonversi ke dalam bentuk 
logaritma. 
்ܻ ൌ തܻ ൅ ܭ் ൈ ܵ ......................................................................................... (2.3) 
Dimana besarnya nilai KT tergantung dari koefisien kemencengan G. Tabel 
2.3 memperlihatkan harga KT untuk berbagai nilai kemencengan G. Jika nilai 
G sama dengan nol, distribusi kembali ke distribusi Log Normal. 
Tabel 2.3Nilai KT untuk Distribusi Log-Person III 
Koef. 
G 
Interval kejadian (periode ulang) 
1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 100 
Presentase peluang terlampaui 
99 80 50 20 10 4 2 1 
3,0 -0,667 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 
2,8 -0,714 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,275 3,114 3,973 
2,6 -0,769 -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 2,889 
2,4 -0,832 -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800 
2,2 -0,905 -0,752 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 







Interval kejadian (periode ulang) 
1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 100 
Presentase peluang terlampaui 
99 80 50 20 10 4 2 1 
1,8 -1,087 -0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 
1,6 -1,197 -0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 
1,4 -1,318 -0,832 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 
1,2 -1,449 -0,844 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 
1,0 -1,588 -0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 
0,8 -1,733 -0,856 -0,132 0,780 1,336 1,993 2,453 2,891 
0,6 -1,880 -0,857 -0,099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755 
0,4 -2,029 -0,855 -0,066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615 
0,2 -2,178 -0,850 -0,033 0,830 1,301 1,818 2,159 2,472 
0,0 -2,326 -0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,051 2,326 
-0,2 -2,472 0,830 0,033 0.850 1,258 1,680 1,945 2,178 
-0,3 -2,544 -0,824 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 
-0,4 -2,615 -0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 
-0,6 -2,755 -0,800 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880 
-0,8 -2,891 -0,780 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733 
-1,0 -3,022 -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 
-1,2 -2,149 -0,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 
-1,4 -2,271 -0,705 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 
-1,6 -2,388 -0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197 
-1,8 -3,499 -0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087 
-2,0 -3,605 -0,609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 
-2,2 -3,705 -0,574 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 
-2,4 -3,800 -0,537 0,351 0,725 0,795 0,823 0,830 0,832 
-2,6 -3,889 -0,490 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769 
-2,8 -3,973 -0,469 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714 










− Distribusi Gumbel 
Bentuk dari persamaan distribusi Gumbel dapat ditulis sebagai berikut: 
்ܺ௥ ൌ തܺ ൅ ܭ ൈ ܵ ........................................................................................ (2.4) 
Besarnya faktor frekuensi dapat ditentukan dengan rumus berikut: 
ܭ ൌ ௒೅ೝି௒೙
ௌ೙
 ................................................................................................... (2.5) 
Dengan: 
்ܺ = besarnya curah hujan untuk periode tahun berulang Tr tahun (mm) 
௥ܶ = periode tahun berulang (return periode) (tahun) 
തܺ = curah hujan maksimum rata-rata selama tahun pengamatan (mm) 
ܵ = standard deviasi 
ܭ = faktor frekuensi 
்ܻ ௥ = reduced variate 
௡ܻ = reduced mean 
ܵ௡ = reduced standard 
 
Besarnya nilai Sn, Yn, dan YTr dapat dilihat dalam Tabel 2.4: 2.5: 2.6 sebagai 
berikut: 
Tabel 2.4 Reduced mean (Yn) 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5220 
20 0,5236 0,5252 0,5268 0,5283 0,5296 0,5309 0,5320 0,5332 0,5343 0,5353 
30 0,5362 0,5371 0,5380 0,5388 0,5396 0,5403 0,5410 0,5418 0,5424 0,5436 
40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,5481 
50 0,5485 0,5489 0,5463 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518 
60 0,5521 0,5524 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545 
70 0,5548 0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567 
80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585 
90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599 








Tabel 2.5 Reduced standard deviation (Sn) 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,0565 
20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,1080 
30 1,1124 1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388 
40 1,1413 1,1436 1,1458 1,1480 1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1574 1,1590 
50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734 
60 1,1747 1,1759 1,1770 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844 
70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,1890 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,1930 
80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,1980 1,1987 1,1994 1,2001 
90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049 1,2055 1,2060 
100 1,2065 1,2069 1,2073 1,2077 1,2081 1,2084 1,2087 1,2090 1,2093 1,2096 
(Sumber: Suripin,2004) 









2 0,3668 100 4,6012 
5 1,5004 200 5,2969 
10 2,2510 250 5,5206 
20 2,9709 500 6,2149 
25 3,1993 1000 6,9087 
50 3,9028 5000 8,5188 
75 4,3117 10000 9,2121 
(Sumber: Suripin,2004) 
Sebelum menganalisis data hujan dengan salah satu distribusi di atas, perlu 
pendekatan dengan parameter-parameter statistic untuk menentukan distribusi 
yang tepat digunakan. Parameter-parameter statistic untuk menentukan distribusi 
yang tepat digunakan. Parameter-parameter tersebut meliputi: 
− Rata-rata ሺ തܺሻ = ଵ
௡
∑ ݔ௜௡௜ୀଵ  ........................................................................ (2.6) 









− Koefisien variasi (Cv) = ௌ
௫ҧ
 .......................................................................... (2.8) 




 ............................................... (2.9) 
− Koefisien ketajaman (Ck) = ௡
మ ∑ሺ௫೔ି௫ҧሻర
ሺ௡ିଵሻሺ௡ିଶሻሺ௡ିଷሻௌర
 ................................ (2.10) 
Dengan: 
=x  Rata-rata 
=Cs  Koefisiem Skewness 
=S  Simpangan Baku 
=Cv  Koefisien variasi 
=Ck  Koefisien Ketajaman 
=n  Jumlah Data 
 
Tabel 2.7 Karakteristik Distribusi Frekuensi 
Jenis Distribusi Frekuensi Syarat Distribusi 
Distribusi Normal Cs = 0 dan Ck = 3 
Distribusi Log Normal Cs > 0 dan Ck > 3 
Distribusi Gumbel Cs = 1,139 dan Ck = 5,402 
Distribusi Log Person III Cs antara 0 – 0,9 
(Sumber: Soewarno, 1995) 
Untuk menilai besarnya penyimpangan maka dibuat batas kepercayaan dari hasil 
perhitungan XT dengan uji Smirnov-Kolmogorov. Uji Smirnov_kormogorov 
sering juga disebut uji kecocokan non parametik, karena pengujiannya tidak 
menggunakan fungsi distribusi tertentu. Prosedur pelaksanaannya adalah sebagai 
berikut: 
− Urutan data (dari besar ke ecil atau sebaliknya) dan tentukan besarnya 
peluang dari masing-masing data tersebut. 
X1 = P(X1) 
X2 = P(X2) 





− Urutan nilai masing-masing peluang teoritis dari hasil penggambaran data 
(persamaan distribusi). 
X1 = P’ (X1) 
X2 = P’ (X2) 
X3 = P’ (X3) dan seterusnya 
− Dari kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih terbesarnya antar peluang 
pengamatan dengan peluang teoritis. 
Dmaksimum = P(Xn) – P’(Xn) ........................................................................ (2.11) 
− Berdasarkan Tabel 2.8 nilai kritis (Smirnov-Kolmogorov test) tentukan harga 
Do. 
Tabel 2.8 Nilai kritis Do untuk uji Smirnov-Kolmogorov 
N 
Derajat Kepercayaan (α) 
0,20 0,10 0,05 0,01 
5 0,45 0,51 0,56 0,67 
10 0,32 0,37 0,41 0,49 
15 0,27 0,30 0,34 0,40 
20 0,23 0,26 0,29 0,36 
25 0,21 0,24 0,27 0,32 
30 0,19 0,22 0,24 0,29 
35 0,18 0,20 0,23 0,27 
40 0,17 0,19 0,21 0,25 
45 0,16 0,18 0,20 0,24 
50 0,15 0,17 0,19 0,23 













(Sumber: Bonnier, 1980 dalam Suripin, 2004) 
Apabila nilai Dmaksimum lebih kecil dari Do, maka distribusi teoritis yang 
digunakan untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima. Apabila 
Dmaksimum lebih besar dari Do, maka secara teoritis pula distribusi yang digunakan 






2.2.1.2 Intensitas Hujan 
Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan waktu. Sifat 
umum hujan adalah makin singkat hujan berlangsung, intensitasnya cenderung 
makin tinggi dan makin besar periode ulangnya makin tinggi pula intensitasnya. 
Seandainya data hujan yang diketahui hanya hujan harian, mala oleh Mononobe 







య .......................................................................................... (2.12) 
Dengan: 
I = Intensitas hujan (mm/jam) 
T = Lamanya hujan (jam) 
R24 = Curah hujan maksimum harian dalam 24 jam (mm) 
Jika data yang tersedia adalah data hujan jangka pendek dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus Talbot: 
ܫ ൌ ௔
௧ା௕
 ..................................................................................................... (2.13) 
Dengan: 
I = Intensitas hujan (mm/jam) 
T = Lamanya hujan (jam) 
a dan b = Konstanta yang tergantung pada lamanya hujan yang terjadi di DAS 
Kiepich (1940) dalam Suripin (2004) mengembangkan rumus dalam 
memperkirakan waktu konsentrasi, dimana dalam hal ini durasi hujan 
diasumsikan sama dengan waktu konsentrasi. 






 ............................................................................. (2.14) 
Dengan: 
tc = waktu konsentrasi (jam) 
L = panjang saluran utama dari hulu sampai penguras (km) 






2.2.1.3 Koefisien Aliran Permukaan 
Koefisien aliran permukaan didefinisikan sebagai nisbah antara puncak aliran 
permukaan terhadap intensitas hujan. Factor utama yang mempengaruhi koefisien 
adalah laju infiltrasi tanah, kemiringan lahan, tanaman penutup tanah, dan 
intensitas hujan. Selain itu juga tergantung pada sifat dan kondisi tanah, air tanah, 
derajad kepadatan tanah, porositas tanah dan simpanan depresi. Untuk besarnya 
nilai koefisien aliran permukaan dapat dilihat pada tabel sebagai berikut: 
Tabel 2.9Koefisien Aliran Untuk Metode Rasional 















Batu bata, paving 
Atap 








Halaman kereta api 
 
0,70 – 0,95 
0,50 – 0,70 
 
0,30 – 0,50 
0,40 – 0,60 
0,60 – 0,75 
0,25 – 0,40 
0,50 – 0,70 
 
0,50 – 0,80 
0,60 – 0,90 
 
0,70 – 0,95 
0,50 – 0,70 
0,75 – 0,95 
 
0,05 – 0,10 
0,10 – 0,15 
0,15 – 0,20 
 
0,13 – 0,17 
0,18 – 0,22 
0,25 – 0,35 





Diskripsi lahan / karakter permukaan Koefisien aliran, C 






0,20 – 0,35 
0,10 – 0,25 
 
0,10 – 0,40 
0,25 – 0,50 
0,30 – 0,60 
(Sumber: McGuen, 1989 dalam Suripin,2004) 
 
2.2.1.4 Metode Rasional 
Metode untuk memperkirakan laju aliran permukaan puncak yang umum dipakai 
adalah metode Rasional USSCS (1973). Model ini sangant simpel dan mudah 
dalam penggunaannya, namun penggunaannya terbatas untuk DAS-DAS dengan 
ukuran kecil kurang dari 300 ha. Model ini tidak dapat menerangkan hubungan 
curah hujan dan aliran permukaan dalam bentuk hidrograf. Persamaan metode 
rasional dapat ditulis dalam bentuk: 
ܳ ൌ 0,002778 ܥ . ܫ .  ܣ  ............................................................................ (2.15) 
Dengan: 
Q = laju aliran permukaan (debit) puncak (m3/dt) 
C = koefisien aliran permukaan (0 ≤ C ≤ 1) 
I = intensitas hujan(mm/jam) 
A  = luas DAS (ha) 
 
2.2.2 Penampang Melintang Saluran 
Pada umumnya tipe aliran melalui saluran terbuka adalah turbulen, karena 
kecepatan aliran dan kekasaran dinding relatif besar. Aliran melalui saluran 
terbuka akan turbulen apabila angka Reynolds Re > 2.000 dan laminar apabila Re 
< 500. Rumus Reynolds dapat ditulis sebagai berikut: 
ܴ݁ ൌ ௏ .  ௅
జ
 ................................................................................................... (2.16) 
Dengan: 





L = panjang karakteristik (m), pada saluran muka air bebas L=R 
߭ = kekentalan kinematim (m2/dt) 
Nilai R dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
ܴ ൌ ஺
௉
 ......................................................................................................... (2.17) 
Dengan: 
R = jari-jari hidraulik (m) 
A = luas penampang basah (m2) 
P = keliling penampang basah (m) 
Untuk mencari nilai kecepatan aliran dapat menggunakan rumus Manning yang 









R = jari-jari hidraulik (m) 
I = kemiringan dasar saluran 
n = koefisien Manning 
Nilai koefisien Manning dapat dicari dengan melihat Tabel 2.10 dibawah ini: 




Besi tulang dilapis 
Kaca 
Saluran beton 
Bata dilapis mortar 
Pasangan batu disemen 
Saluran tanah bersih 
Saluran tanah 
Saluran dengan dasar batu dan tebing rumput 










(Sumber: B. Triatmodjo, 1993)  





ܳ௘௫௧ ൌ ܸ ൈ ܣ  ........................................................................................... (2.19) 
Dengan: 
Qext = debit aliran pada saluran (m3/dt) 
V = kecepatan aliran (m/dt) 
A = luas penampang basah saluran (m2) 
Penampang melintang saluran yang paling ekonomis adalah saluran yang dapat 
melewatkan debit maksimum untuk luas penampang basah, kekasaran, dan 
kemiringan dasar tertentu. 
 
2.2.3 Bentuk Saluran yang Paling Ekonomis 
Potongan melintang saluran yang paling ekonomis adalah saluran yang dapat 
melewati debit maksimum untuk luas penampang basah, kekasaran, dan 
kemiringan dasar tertentu. Salah satunya adalah saluran berbentuk Trapesium. 
 
2.2.3.1 Penampang Berbentuk Trapesium yang Ekonomis 
Luas penampang melintang (A) dan keliling basah (P), saluran dengan penampang 
melintang berbentuk trapesium dengan lebar dasar (B), kedalaman air (h), dan 
kemiringan dinding 1 : m (Gambar 2.2), dapat dirumuskan sebagai berikut: 
ܣ ൌ ሺܤ ൅ ݄݉ሻ݄  ....................................................................................... (2.20) 
ܲ ൌ ܤ ൅ 2݄√݉ଶ ൅ 1 ................................................................................ (2.21) 
Atau 
ܤ ൌ ܲ െ 2݄√݉ଶ ൅ 1 ................................................................................ (2.22) 
Nilai B pada persamaan (2.22) didistribusikan ke dalam persamaan (2.20), maka 
di peroleh persamaan berikut: 
ܣ ൌ ቀܲ െ 2݄ඥ݉ଶ ൅ 1ቁ ݄ ൅ ݄݉ଶ 
Atau 














Gambar 2.1Penampang Melintang Saluran Berbentuk Trapesium 
Dengan asumsi bahwa luas penampang (A) dan kemiringan dinding (m) adalah 
konstan, maka persamaan (2.23) dapat dideferensikan terhadap h dan dibuat sama 
dengan nol untuk memperoleh kondisi P maksimum. 
݀ܣ
݄݀ ൌ ܲ െ 4݄
ඥ݉ଶ ൅ 1 ൅ 2݄݉ ൌ 0  
Atau 
ܲ ൌ 4√݉ଶ ൅ 1 െ 2݄݉  ............................................................................ (2.24) 
Dengan menganggap h konstan, mendeferensial persamaan (2.24) dan dibuat 











ൌ 1  ................................................................................................. (2.26) 






3݉ଶ ൌ 1  
A = Luas Penampang 
B = Lebar Dasar Saluran 
P = Keliling Basah 













݄√3 െ ଶଷ ݄√3 ൌ 2݄√3 ..................................................................... (2.27) 
Jika nilai m disubtitusikan ke dalam persamaan (2.22) maka persamaan yang 
diperoleh adalah: 
ܤ ൌ 2݄√3 െ ସଷ ݄√3 ൌ
ଶ
ଷ
݄√3 .................................................................... (2.28) 




݄√3 ൅ ଵଷ ݄√3ቁ ݄ ൌ ݄
ଶ√3 .............................................................. (2.29) 
Jadi, penampang trapezium yang paling effisien adalah jika kemiringan 
dindingnya, ݉ ൌ ൫1/√3൯, atau  = 60o. Trapesium yang berbentuk berupa 










3.1 Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan kuantitatif. 
Metode penelitian kuantitatif, sebagaimana dikemukakan oleh Sugiyono yaitu 
metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivism, digunaan untuk 
meneliti pada populasi atau sampel tertentu, pengumpulan data menggunakan 
intrumen penelitian, analisis data bersifat kuantitatif / stastistik, dengan tujuan 
untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan, Menurut Sugiyono penelitian 
deskriptif yaitu penelitian yang dilakukan untuk mengetahui nilai variabel 
mandiri, baik satu variabel atau lebih (independen) tanpa membuat perbandingan 
atau menghubungkan dengan variabel lain.  
Berdasarkan teori tersebut, penelitian deskriptif kuantitatif, merupakan penelitian 
yang bertujuan menjelaskan fenomena yang ada dengan menggunakan angka-
angka untuk mencadarkan karakteristik individu atau kelompok (Syamsudin & 
Damiyanti: 2011). Penelitian ini menilai sifat dari kondisi kondisi yang tampak. 
 
3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Lokasi penelitian dilakukan di Jalan A. Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi, 
















Gambar 3.1Lokasi Penelitian 
(Sumber : Google Maps) 
 
3.3 Obyek Penelitian 
Obyek penelitian ini adalah areal jalan yang berada di Jalan A. Yani di depan 
Terminal Bus Tirtonadi, Kecamatan Banjarsari, Surakarta. 
 
3.4 Langkah-langkah Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara bertahap, langkah-langkah penelitian ini adalah : 
1. Melakukan survey 
2. Mencari data atau informasi 
3. Mengolah data 
4. Penyusunan laporan 
 
3.4.1 Melakukan Survey 
Melakukan survey ini dilakukan agar bisa mengetahui sebab dari terjadinya banjir 
genangan yang ada di Jalan A. Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi dan bisa 






3.4.2 Mencari Data atau Informasi 
1. Tahap Persiapan 
Tahap ini dimaksudkan untuk mempermudah jalannya penelitian, seperti 
pengumpulan data, analisis, dan penyusunan laporan. 
Tahap persiapan meliputi : 
− Studi Pustaka 
Studi pustaka dimaksudkan untuk mendapatkan arahan dan wawasan sehingga 
mempermudah dalam pengumpulan data, analisis data maupun dalam penyusunan 
hasil penelitian. 
− Observasi Lapangan 
Observasi lapangan dilakukan untuk mengetahui dimana lokasi atau tempat 
dilakukannya pengumpulan data yang di perlukan dalam penyusunan penelitian. 
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan data yang terdapat di Tugas 
Akhir angaktan sebeumnya dan Google Earth. 
3. Peralatan 
Peralatan yang digunakan adalah peralatan untuk mencatat hasil penelitian atau 
survey. 
 
3.4.3 Mengolah Data 
Setelah mendapatkan data yang diperlukan, langkah selanjutnya adalah mengolah 
data tersebut. Pada tahap mengolah atau menganalisis data dilakukan dengan 
menghitung data yang ada dengan rumus yang sesuai. 
Hasil dari suatu pengolahan data digunakan kembali sebagai data untuk 
menganalisis yang lainnya dan berlanjut seterusnya sampai mendapatkan hasil 
akhir tentang perencanaan saluran drainase tersebut. Adapun urutan dalam analisis 





3.4.4 Penyusunan Laporan 
Seluruh data atau informasi primer yang telah terkumpul kemudian diolah atau 
dianalisis dann disusun untuk mendapatlan hasil akhir yang dapat memberikan 
solusi mengenai perencanaan pembangunan saluran drainase di Jalan A. Yani di 




























Gambar 3.2Diagram Alir Analisis Data 
  
Analisis Banjir Genangan : 
Meneliti penyebab genangan dan permasalahan-permasalahan yang terjadi 
Perencanaan Saluran Drainase : 
Menghitung dimensi saluran, kemiringan, dan jagaan 
Perencanaan Sistem Drainase : 
Mendapatkan alternatif sistem 
Kesimpulan 
Mulai 
Pengumpulan Data : 
1. Data Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) 
2. Data Curah Hujan Stasiun Pabelan 
3. Data Long Section (survey lapangan) 
4. Study Pustaka 
5. Peta Daerah Aliran Sungai (DAS)
Mencari Solusi Permasalahan : 
Membuat 3 alternatif solusi sistem drainase
Perhitungan Banjir (Hidrologi) 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Deskripsi Lokasi Studi 
Situasi di Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Tirtonadi saat ini tidak adanya 
saluran drainase sehingga pada saat hujan turun badan jalan selalu tergenang. 
Untuk kondisi fisiknya sendiri saat hujan turun dan badan jalan tergenang, lalu 
lintas sangat terganggu. Seringkali ada kendaraan yang mogok jika genangannya 
terlalu tinggi. Terganggunya penglihatan para pengendara motor akibat terkena 
cipratan air yang tergenang. Jadi jika hujan turun air yang tergenang memang 
susah untuk surut dikarenakan tidak adanya saluran drainase untuk membuang air 
hujan tersebut. 
 
4.1.1 Panjang dan Elevasi Saluran Lokasi Genangan 
Pengumpulan data long section digunakan untuk mencari ketinggian tanah untuk 
daerah Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Bus Tirtonadi, yang nantinya 
digunakan untuk mengetahui Long Section kemiringan perencanaan saluran 
drainase.  
Dari lokasi Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Tirtonadi dapat diketahui : 
1. Kondisi jalan untuk saluran utama I 
















2. Kondisi jalan untuk saluran utama II 





Gambar 4.2Sketsa Elevasi Kondisi Jalan Untuk Saluran Utama II 
 
4.1.2 Data Curah Hujan 
Data curah hujan yang digunakan selama 10 tahun dari tahun 2004 hingga tahun 
2014. Data curah hujan yang didapat merupakan data curah hujan maksimum 
harian di Stasiun terdekat, yang terletak di sekitar lokasi Jalan Ahmad Yani di 
depan Terminal Tirtonadi. Data hujan yang diambil adalah hujan terbesar di setiap 
tahun pengamatan. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 di bawah ini: 




1. 2004 104 
2. 2005 89 
3. 2006 92 
4. 2007 133 
5. 2008 126 
6. 2009 142 
7. 2010 103 
8. 2011 114 
9. 2012 99 
10. 2013 76 
11. 2014 123 
Sumber : DPU Surakarta 
 
4.2 Solusi Permasalahan 
Sistem drainase sangat diperlukan untuk menangani permasalahan banjir dan 
genangan. Sistem drainase diperlukan untuk menata jaringan agar dapat 
menangani masalah banjir dan genangan agar bisa berfungsi semaksimal 
∆L = 177
h1 = 96 





mungkin. Masalah genangan di Jalan Ahmad Yani di depan Terminal Tirtonadi 
perlu diadakan kajian perencanaan sistem agar masalah yang ada bisa teratasi.  
Dengan beberapa alternatif sebagai berikut : 
1. Alternatif I 
Saluran ini terletak di pinggir jalan bagian selatan dan berdekatan dengan 
dinding yang digunakan untuk pembatas jalan masuk bus dengan jalan yang 
digunakan oleh kendaraan umum. Saluran drainase dibagian timur lebih 
tinggi dari pada di bagian barat, sehingga air mengalir dari arah timur menuju 
ke barat kemudian dialirkan menuju saluran drainase yang ada di barat 
terminal dan dibuang ke sungai pepe yang berada di belakang terminal. 
























2. Alternatif II 
Saluran ini terletak di bawah median jalan jadi tepat ditengah jalan. Saluran 
pada bagian timur juga lebih tinggi dari pada di bagian barat sehingga air 
mengalir dari timur ke barat, kemudian terdapat gorong-gorong yang 
menghubungkan dengan saluran drainase yang berada di barat terminal lalu 
dibuang di sungai pepe yang ada di belakang terminal. Denah situasi 






























3. Alternatif III 
Saluran ini terletak di pinggir jalan bagian selatan dan berdekatan dengan 
dinding yang digunakan untuk pembatas jalan masuk bus dengan jalan yang 
digunakan oleh kendaraan umum. Saluran pada alternatif III ini di bagi 
menjadi 2 yaitu saluran pertama dari arah timur menuju barat dan saluran 
kedua dari arah barah menuju ke timur. Dimana kedua saluran tersebut 
langsung membuang air ke sungai pepe yang melintas di tengah badan jalan. 














Gambar 4.5Alternatif Sistem Drainase III 
 
Pemilihan alternatif yang digunakan dapat dilakukan dengan menggunakan studi 







Tabel 4.2Perbandingan Alternatif Sistem Drainase 
 Teknis Sosial Lingkungan Biaya 
Konstruksi Keuntungan Kerugian Keuntungan Kerugian 















Alternatif II Air bisa masuk 
dari badan jalan 





































Berdasarkan studi komparasi diatas maka alternatif ketiga yang akan dilanjutkan 






4.3 Pengolahan Data 
4.3.1 Pengolahan Data Long Section 
Pengumpulan data long section digunakan untuk mencari ketinggian tanah untuk 
daerah jalan di depan Terminal Tirtonadi, yang nantinya digunakan untuk 
mengetahui Long Section kemiringan perencanaan saluran drainase. 
Dari lokasi jalan di depan Terminal Tirtonadi dapat diketahui : 
1. Saluran Utama 1 
h1 = 97 m; h2 = 95 m 
∆h = h1 – h2 = 2 m 





Gambar 4.6 Sketsa Elevasi Kondisi Jalan Untuk Saluran Utama I 
2. Saluran Utama 2 
h1 = 96 m; h2 = 94 m 
∆h = h1 – h2 = 2 m 













h2 = 95 
∆L = 177






4.3.2 Pengolahan Data Curah Hujan 
Dari data curah hujan harian maksimum tahunan kemudian dicari hujan 
maksimum harian rata-rata pada setiap tahunnya. 
Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.3 dibawah ini: 
Tabel 4.3Data Curah Hujan Maksimum Harian Rata-rata 
No Tahun Sta. Pabelan (mm/hari) 
1. 2004 104 
2. 2005 89 
3. 2006 92 
4. 2007 133 
5. 2008 126 
6. 2009 142 
7. 2010 103 
8. 2011 114 
9. 2012 99 
10. 2013 76 
11. 2014 123 
 
Untuk menentukan distribusi frekuensi yang akan digunakan dalam menganalisis 
data, diperlukan pendekatan dengan parameter-parameter tatistik pada persamaan 
2.6 sampai dengan persamaan 2.10. Seperti pada Tabel 4.4 berikut: 
Tabel 4.4Perhitungan dengan Distribusi Log Pearson type III 
No. Tahun Hujan Kawasan 
(mm) 
Y = log X Y-Ybar (Y-Ybar)2 (Y-Ybar)3 
1. 2009 142 2.15229 0.12112 0.01467 0.00178 
2. 2007 133 2.12385 0.09269 0.00859 0.00080 
3. 2008 126 2.10037 0.06921 0.00479 0.00033 
4. 2014 123 2.08991 0.05874 0.00345 0.00020 
5. 2011 114 2.05690 0.02574 0.00066 0.00002 
6. 2004 104 2.01703 -0.01413 0.00020 0.00000 
7. 2010 103 2.01284 -0.01833 0.00034 -0.00001 
8. 2012 99 1.99564 -0.03553 0.00126 -0.00004 





No. Tahun Hujan Kawasan 
(mm) 
Y = log X Y-Ybar (Y-Ybar)2 (Y-Ybar)3 
10. 2005 89 1.94939 -0.08178 0.00669 -0.00055 
11. 2013 76 1.88081 -0.15035 0.02261 -0.00340 
Jumlah 1201 22.34282 0.00000 0.06779 0.00000 
Rata-rata (Xbar) 109.18 2.03    
 
Standar deviasi (sd)  =0.082 
Koefisien Skewnes (cs) = -0.3 
 
Dari perhitungan diatas didapat nilai Cs = -0.3 dan Ck = -0,56, maka dapat 
disimpulkan bahwa sesuai dengan Tabel 2.7, persamaan distribusi yang dipakai 

















Dari persamaan 2.3 serta harga variabel reduksi Gauss dalam Tabel 2.3 dapat 
dihitung ketinggian hujan dengan periode ulang tertentu, sebagai berikut: 
Y2 = Log X2 = Xഥ + Kt x Sy  
Y2 = Log X2 = 2.031 + 0.05 x 0.0823 
 = Log X2 = 2.035 
 = X2  = 108,463 mm  
Selanjutnya hasil perhitungan dengan periode ulang yang lainnya dapat dilihat 
pada Tabel 4.5 di bawah ini: 
 





Periode Ulang തܻ KT Sy Y = Log XTr XTr (mm) 
T2 2.0312 0.050 0.0823 2.035 108.463 
T5 2.0312 0.853 0.0823 2.101 126.299 
T10 2.0312 1.245 0.0823 2.134 136.043 
T20 2.0312 1.643 0.0823 2.166 153.739 
T50 2.0312 1.890 0.0823 2.204 160.104 
T100 2.0312 2.104 0.0823 2.2230 167.1134 
 
Hasil dari distribusi tersebut perlu diuji kecocokkannya antara distribusi frekuensi 
sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang akan diperkirakan dapat 
menggambarkan atau mewakili distribusi frekuensi tersebut. 
Perhitungan selanjutnya mencari waktu konsentrasi dengan menggunakan 
persamaan 2.14: 
Pada Saluran Utama 1 




















×= 138,0= jam 
Data hujan yang ada adalah data hujan maksimum harian rata-rata, sehingga 
dalam perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus dari Mononobe sesuai 
dengan persamaan 2.12, yang mana lamanya hujan diasumsikan sama dengan 
nilai waktu konsentrasi telah didapat pada perhitungan sebelumnya. Perhitungan 
intensitas hujan untuk periode ulang 2 tahun dapat dilihat di bawah ini: 
























Hasil perhitungan pada periode ulang yang lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.6 
sebagai berikut: 
Tabel 4.6Hasil Perhitungan Intensitas Hujan pada Kawasan Drainase Utama 1 
Periode Ulang R (mm) tc (jam) I (mm/jam) 
T2 108.463 0,138 141.073 
T5 126.299 0,138 164.271 
T10 136.043 0,138 176.944 
T20 153.739 0,138 190.812 
T50 160.104 0,138 199.960 
T100 167.1134 0,138 208.240 
 
Luas area depan Terminal Tirtonadi mencapai 15.227,15 m2, yang terdiri dari 
jalan lingkungan (aspal) seluas 5.527,05 m2, ruang terbuka seluas 9700,1m2. 
Sehingga dapat dihitung besarnya koefisien gabungan aliran (Cgab) pada daerah 
depan Terminal Tirtonadi tersebut berdasarkan Tabel 2.9. 
Tabel 4.7 Nilai Koefisien Aliran Seluruh Kawasan Terminal Tirtonadi 
No. Komposisi Luas (m2) Luas (km2) Nilai C 
1. Jalan Aspal 5.527,05 0.00552705 0,8 
2. Ruang Terbuka 9700,1 0.0097001 0,3 
 Jumlah 15.227,15 0.01522715  
 
Cgab
( ) ( )
01522715.0
3.00097001.08.000552705.0 ×+×=  
481,0=  
Dengan persamaan 2.15 debit hujan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
metode rasional. Berikut perhitungan debit hujan dengan periode ulang 2 tahun: 
QH = 0,278 x C x I x A 





Perhitungan debit hujan dengan menggunakan periode ulang yang lainnya dapat 
dilihat pada Tabel 4.8 berikut: 
Tabel 4.8Perhitungan Debit Hujan pada Kawasan Drainase Utama 1 
Periode 
Ulang 
I (mm/jam) C A (km2) QH (m3/dt) 
T2 141.073 0,481 0.01522715 0.288 
T5 164.271 0,481 0.01522715 0.335 
T10 176.944 0,481 0.01522715 0.361 
T20 190.812 0,481 0.01522715 0.389 
T50 199.960 0,481 0.01522715 0.408 
T100 208.240 0,481 0.01522715 0.424 
 
Sesuai dengan Tabel 2.1 periode ulang yang dipakai dengan luas kawasan depan 
Terminal Tirtonadi seluas 0.01522715km2 adalah 2 tahun, sehingga nilai debit 
hujan (QH) adalah 0.288m3/dt. 
Untuk membandingkan besarnya debit hujan dengan debit saluran pada saluran 
drainase yang diamati (I), digunakan nilai koefisien aliran sepanjang saluran yang 
diamati, sehingga diperoleh debit hujan dengan perhitungan Tabel 4.9 sebagai 
berikut: 
Tabel 4.9 Nilai Koefisien Aliran pada Saluran Drainase Utama 1 
No. Komposisi Luas (m2) Luas (km2) Nilai C 
1. Jalan Aspal 3.367,88 0.00336788 0.8 
2. Ruang Terbuka 4.680,75 0.00468075 0.3 
 Jumlah 8.048,63 0.00804863  
 
C ( ) ( )
00804863.0







QH = 0,278 x C x I x A 
QH = 0,278 x 0,509 x 141.073 x 0.00804863 
QH = 0,161 m3 / dt 
 
Pada Saluran Utama 2 






















Data hujan yang ada adalah data hujan maksimum harian rata-rata, sehingga 
dalam perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus dari Mononobe sesuai 
dengan persamaan 2.12, lamanya hujan diasumsikan sama dengan nilai waktu 
konsentrasi telah didapat pada perhitungan sebelumnya. Perhitungan intensitas 
hujan untuk periode ulang 2 tahun dapat dilihat dibawah ini: 




















= 176.628 mm/jam 









Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Intensitas Hujan pada Kawasan Drainase Utama 2 
Periode Ulang R (mm) tc (jam) I (mm/jam) 
T2 108.463 0,098 176.628 
T5 126.299 0,098 205.673 
T10 136.043 0,098 221.541 
T20 153.739 0,098 238.904 
T50 160.104 0,098 250.358 
T100 167.1134 0,098 260.724 
 
Dengan persamaan 2.15 debit hujan dapat dihitung menggunakan rumus metode 
rasional. Berikut perhitungan debit hujan dengan periode ulang 2 tahun : 
QH = 0,278 x C x I x A 
QH = 0,278 x 0,481 x 176.628 x 0.01522715 
QH= 0,360 m3/dt 
Perhitungan debit hujan dengan menggunakan periode ulang yang lainnya dapat 
dilihat pada Tabel 4.11berikut : 
Tabel 4.11Perhitungan Debit Hujan pada Kawasan Drainase Utama 2 
Periode 
Ulang 
I (mm/jam) C A (km2) QH (m3/dt) 
T2 176.628 0,481 0.01522715 0.360 
T5 205.673 0,481 0.01522715 0.419 
T10 221.541 0,481 0.01522715 0.452 
T20 238.904 0,481 0.01522715 0.487 
T50 250.358 0,481 0.01522715 0.510 
T100 260.724 0,481 0.01522715 0.531 
 
Sesuai dengan Tabel 2.1 periode ulang yang dipakai dengan luas kawasan depan 
Terminal Tirtonadi seluas 0.01522715km2 adalah 2 tahun, sehingga nilai debit 





Untuk membandingkan besarnya debit hujan dengan debit saluran pada saluran 
drainase yang diamati (II), digunakan nilai koefisien aliran sepanjang saluran yang 
diamati, sehingga diperoleh debit hujan dengan perhitungan Tabel 4.12 sebagai 
berikut: 
Tabel 4.12Nilai Koefisien Aliran pada Saluran Drainase Utama 2 
No. Komposisi Luas (m2) Luas (km2) Nilai C 
1. Jalan Aspal 2.159,17 0.00215917 0,8 
2. Ruang Terbuka 5.129,6 0.0051296 0,3 
 Jumlah 7.288,77 0.00728877  
 
C ( ) ( )
00728877.0
3,00051296.08,000215917.0 ×+×=  
C = 0,448 
QH = 0,278 x C x I x A 
QH = 0,278 x 0,448 x 176.628 x 0.00728877= 0,160 m3/dt 
 
4.3.3 Pembahasan 
Dengan mengetahui debit aliran pada tiap potongan saluran drainase utama ( I dan 
II ) maka dapat direncanakan dimensi saluran yang ekonomis sebagai berikut 
(dengan asumsi saluran berbentuk trapesium). 
Untuk Saluran Utama 1 
Debit aliran  = 0,161m3/dt 
Kemiringan saluran = 0,008 
Koefisien kekasaran = 0,013 
















Dengan menggunakan rumus Manning, maka 





























h = 0.3 m 











Jadi, dimensi saluran ekonomis untuk saluran drainase 1 adalah dengan lebar 
dasar B = 0,3 m dan tinggi air h = 0.3 m. 








Gambar 4.8Dimensi Saluran Utama 1 (hitungan) 
Diusulkan untuk pelaksanaan di lapangan menggunakan dimensi saluran sebagai 
berikut: 
Gambar 4.9 Dimensi Saluran Utama 1 
 
Untuk Saluran Utama 2 
Debit aliran   = 0,160m3 / dt 
Kemiringan saluran = 0,011 
Koefisien kekasaran = 0,013 
1 
m
B = 0.40 m 
h = 0.30 m 
w = 0.20 m 
1 
m
B = 0.30 m 
h = 0.30 m 

















Dengan menggunsksn rumus Manning, maka : 





























mh 3.0=  










Jadi, dimensi saluran ekonomis untuk saluran drainase utama 2 adalah dengan 
lebar dasar B = 0.3 m dan tinggi air h = 0.3 m. 






Gambar 4.10Dimensi Saluran Utama 2 (hitungan) 
Diusulkan untuk pelaksanaan di lapangan menggunakan dimensi saluran sebagai 
berikut : 




B = 0.40 m 
h = 0.30 m 
w = 0.20 m 
1 
m
B = 0.30 m 
h = 0.30 m 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
1. Penyebab dari banjir genangan yang berada di Jalan Ahmad Yani di depan 
Terminal Tirtonadi adalah tidak adanya saluran drainase jalan. 
2. Cara untuk mengatasi permasalahan banjir genangan yang ada di Jalan 
Ahmad Yani di depan Terminal Tirtonadi adalah dengan membuat saluran 
drainase jalan. Ada tiga alternatif sebagai perbandingan, dan alternatif  ke III 
sebagai pilihannya, dimana saluran berada di pinggir jalan dibagi menjadi dua 
saluran dan pembuangan langsung ke kali pepe. 
3. Perlu direncanakan saluran drainase di pinggir jalan dengan dimensi sebagai 
berikut: 
a. Saluran Utama 1 dengan lebar dasar B = 0.3 m dan tinggi air h = 0.3 m. 
dengan tinggi jagaan w = 0.2 m 
b. Saluran Utama 2 dengan lebar dasar B = 0.3 m dan tinggi air h = 0.3 m. 
dengan tinggi jagaan w = 0.2 m 
5.2 Saran 
1. Perlu adanya pemeliharaan terhadap saluran drainase tersebut agar nantinya 
saluran dapat bekerja secara maksimal dan tidak menimbulkan masalah 
kedepannya. 
2. Untuk pihak Terminal Tirtonadi perlu melakukan kajian terhadap banjir yang 
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